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研究成果の概要（和文）：　本研究の目的は，急性骨格筋痛患者における中枢神経系に対するリハビリテーショ
ン介入の開発に向けた橋渡し研究として，実験的な急性痛状態にある健常成人を対象に，ミラーセラピーによる
効果を皮質脊髄路の興奮性や主観的な痛みの程度を指標に検討することである．その結果，ミラーセラピーを実
施することで，皮質脊髄路の興奮性は実施しない群と比較し，有意に高値を示し，痛みが誘発され完全に消失す
るまでの時間も，ミラーセラピーを実施した方が，有意に短縮したことが明らかとなった．骨格筋痛に対するMT
は，痛みに伴う皮質脊髄路の興奮性低下の軽減と痛みそのものを軽減できる可能性が示唆された．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to investigate the effects of mirror therapy 
on corticospinal excitability and subjective pain level in healthy adults with experimental acute 
pain as translational research for the development of central nervous system rehabilitation 
interventions in patients with acute skeletal muscle pain. The results showed that mirror therapy 
significantly increased corticospinal excitability compared to the control condition and 
significantly shortened the time from pain onset to complete resolution. The results suggest that MT
 for skeletal muscle pain may be able to reduce pain-induced corticospinal excitability and pain 
itself.

研究分野： リハビリテーション科学

キーワード： ミラーセラピー　骨格筋性疼痛　経頭蓋磁気刺激　運動誘発電位　Numerical Rating Scale　高張食塩
水

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は，骨折等により生じる急性骨格筋痛患者に対する新たな介入法の一つとして，ミラーセラピーの
有効性を支持する基礎的なデータであり，急性骨格筋痛患者に対する治療戦略の一つとして更なる発展も期待で
きる．今後，実際の症例を通じての介入研究での検討は必須ではあるが，本研究の結果からミラーセラピーが骨
格筋痛の軽減と，痛みに伴う中枢神経系の可塑的な変化を予防する有効な介入手段となる可能性があるものと考
える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
痛みは末梢組織損傷もしくは脊髄神経の可塑的な変化だけではなく，中枢神経系の可塑的な
変化によっても生じることが明らかとなっている．特に慢性痛は，急性痛の持続による中枢神経
系の可塑的変化によって生じることが知られている．このことから，慢性痛予防の観点からも，
痛みに対するリハビリテーションでは，早期から痛みに関連した中枢神経系に対するリハビリ
テーションの実施が必要であると考える． 

 
痛みに対する介入方法の一つとして．Ramachandran らが切断患者の
幻肢痛を対象とした治療法として開発したミラーセラピー（MT）があ
る（図 1）．MTはミラーボックスという箱の中に立てられた鏡に健常肢
の動きを映し，その動きを観察することで患側肢に筋運動感覚の錯覚
を生じさせ，運動機能の改善や痛みの軽減を図る介入方法であり，その
有用性は数多く報告されている（Chan et al., 2007; Sumitani et al., 2008）．
しかしながら，MTが痛みを有する対象者の脳に対してどのような影響
を与えているかについては，未だ不明な点も多い． 

 
急性痛における中枢神経系の状態を明らかにする神経生理学的手法の一つに，大脳皮質運動
野から脊髄への神経伝導路である皮質脊髄路（CST）の興奮性を反映する経頭蓋磁気刺激（TMS）
による運動誘発電位（MEP）を指標とした評価がある．これまで高張食塩水を筋肉に注入するこ
とで，実験的な急性痛状態にある健常成人の CST 興奮性は安静時と比較し有意に低下すること
が明らかとなっている．MT は，CST の興奮性増大にも効果があることが報告されているため
（Ezendam et al., 2009），急性痛由来の CSTの興奮性低下を予防できる可能性がある．さらに，
痛みの場所でない身体部位への運動でも痛みを軽減する効果がある（Naugle et al., 2012）ことか
らも，健常肢の実運動を実施する MT は痛みそのものを抑える効果もあるのではないかと推測
する．しかしながら，MTが急性痛に対する中枢神経系に与える効果や痛みの緩和に対する効果
については未だ明らかとなっていない． 
 
 
２．研究の目的 
  
本研究の目的は，実験的に筋性の急性痛を呈した健常成人（疼痛モデル）を対象に、MTの治
療効果を CSTの興奮性と痛みの程度を経時的に評価することである． 
 
 
３．研究の方法 
 
 対象は，右利きの健常成人 15 名とし，MT 群（7 名：男
性 4 名，女性 3 名）と対照群（8 名：男性 4 名，女性 4 名）
にランダムに振り分けた．すべての対象は高張食塩水
（5.8% NaCl，0.2ml）を右手の第一背側骨間筋（FDI）に注
入し，実験的な骨格筋痛状態にした．MT 群は高張食塩水
注入後に自らの左示指内外転運動を 1Hz のリズムで 240
秒間実施した．その際，鏡に映った手の運動を観察し，右
の示指で実際に内外転運動をしているような運動錯覚を
誘発し，MT実施後は安静を保たせた．対照群は，高張食
塩水注入後から一貫して，安静状態を保たせた．（図 2） 
 

CSTの興奮性の評価は，両群ともに高張食塩水注入し 60
秒から 780 秒後まで 10 秒間隔で TMSを与え，右手の FDI
から導出された MEP を指標とした．尚，MT 群に関して
は，左手の FDI の筋活動が認められているタイミングで
TMS を加えるために，センサースイッチ（ﾕﾆｰｸﾒﾃﾞｨｶﾙ
社,KM221-010）を用いて，左示指左示指外転時の筋活動が
認められているタイミングでTMSトリガーと同期した（図
3）． MEPは，安静時，MT介入期（MT intervention：注入
後 70-300 秒），介入後-1（Post-1：注入後 310-540 秒），介
入後-2（Post-2：注入後 550-780 秒）の 4つの期間に区分し
て比較検討した． 

図１．ミラーセラピーの実施⾵景 

図 3．MT 中の TMS による CST 評価 

図 2．本研究の概略図 



痛みの評価は，Numerical Rating Scale（NRS）を用い，両群とも高張食塩水注入後から 30 秒毎
に口頭にて痛みの程度を確認した．NRS は完全に痛みが消失するまでの時間ならびに，注入後
30 秒から 750 秒後までの 120 秒ごと合計 7時点での NRSの値を比較検討した．統計解析には，
独立したサンプルの t 検定ならびに，二元配置分散分析を実施した． 

 
 

４．研究成果 
 
 
（１）実験的な骨格筋痛に対するMTによる CSTの興奮性への影響（MEP） 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 実験的な骨格筋痛に対し， MT を実施することによって，CST の興奮性低下を予防する効果
が認められ，その効果はMTを実施した後にも認められた．（図 4） 
 
 
 
（２）実験的な骨格筋痛に対するMTによる痛みへの影響（NRS） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
実験的な骨格筋痛に対し，MTを実施することによって，痛みが完全に消失するまでにかかる
時間が有意に短縮し，急性骨格筋痛時の痛みを軽減する効果が示唆された．（図 5） 

 
 
 本研究は，急性骨格筋痛患者における中枢神経系に対するリハビリテーション介入の開発に
向けた橋渡し研究として，実験的な急性痛状態にある健常成人を対象に，MTによる効果を CST
の興奮性や NRSによる主観的な痛みの程度を指標に検討した．その結果，CSTの興奮性を反映
した MEP 振幅の値は，MT 群が MTの介入中ならび介入後も対照群と比較して有意に高値を示
した．また痛みに関しても，痛みが誘発され完全に消失するまでの時間を比較検討し，MT 群の
方が有意に短縮したことが明らかとなり，骨格筋痛に対する MTは，痛みに伴う CSTの興奮性
低下の軽減と痛みそのものを軽減できる可能性が示唆された． 
 今後は，実際の骨折等による急性痛を呈する患者に対して，中枢神経系に与える影響や，痛み
やその他の機能面に対するMTの効果を検討していく必要がある． 

図 4．CST 興奮性の経時的変化 

図 5．左：痛みが完全に消失するまでの時間，右：NRS の経時的変化） 
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